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kyee dans Tcaii iinc viscosite telle qu'il etait impossible de s'en

servir pour ecrire on pour pcindre.

M. Van Tieghem fait la rcponsc suivante :

J'ai 6tudie, precisenicnt a Foccasion de mes recherches sur les

Amylohacter^ les tubercules des racines des Legumineuses, dont il

vient d'etre question. Les corpuscules qui en remplissent les cel-

lules ne sont pas des Bacteries. M. Hoffmann avaitd'ailleursexprime

deja des doutes a cet egard. Je ne puis done pas me rattacher a

I'opinion de M. Woronine qui vicnt d'etre rappelee par M, Gornu.

Al, Duchartre demande a M. Van Tieghem s'il a pu verifier la

penetration directe des Bacteries dans les cellules desPhanerogamcs.

M. Van Tieghem repond qu'il ne Ta pas observee jusqu'ici et qu'il

a vainement recherche des traces de penetration dans la membrane,

M. Flahault fait la communication suivante :

SUR LES RAPPORTS DELA RADICULE AVEC LA TIGELLE DANS L'EMRRYON
DES PHANfiROGAMES, par M. Ch. FliAHAUIiT.

L'etude anatomique et histogeniqae de la racine a, depuis quelques an-

nees, occupe tout purlicullereineiit les hotanistes : les travaux de MM. Niigeli

et Leitgeb eii Allemagne, de M. Van Tieghem en France, ont jete uiie

vive lumiere sur la question de la structure de cet organe; mais, sur Tac-

croissement terminal de la racine, et sur le developpement des radicelles,

les resultats differents obtenus par MM. Reinke, de Janczewski, et plu-

sieurs autres observateurs, ne permettent pas encore de poser les lois qui

regissentces phenomenes. J'ai aborde a men tourcette etude, et j'espere,

en etendant mes observations a un plus grand nombre de plantes qu'on

ne r a fait jusqu'ici, arriver a mettre d'accord les diverses opinions qui

ont cte emises sur ces importantes questions.

Mais si les rapports de la racine avec elle-meme, etd'une radicelle avec

sa racine mere, ont fait Tobjet de nombreuses recherches, il est un point

qu'on a neglige jusqu'ici : je veux parler des rapports de la racine avec la

tige. 11 etait bon d'ailleurs qu'on n'abordat pas cette etude delicate avant

d'avoir acquis des donnees a peu prcs certaines sur les questions prece-

dentes; j'ai entrepris ce travail, et ce sont les premiers resultats auxquels

je suis arrive, que j'ai I'honneur de presenter a la Societe.

Les rapports d'une racine primaire avec la tige sont de deux sortes. La

racine pent etre terminale: telle est la radicule de renibrvon, dont Taxe.

est le prolongement de I'axe de la tigelle ; ou bienelle esllaterale, conime

sont les racines dite %
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pendiculaire a celui de la tige. On peut prevoir que les relations'des orga-

nes ne seront pas les nienies dans ces deux cas.

Chacuue de ces questions fera I'objet d'un chapitre special de mon tra-

vail
;

je ne parlerai aujourd'liui que de la premiere, pour signaler quel-

ques resultats interessants concernant les rapports de la radicule arec

la tigelle.

Rappelons d'abord que la radicule et la tigelle sont le plus souvent

depourvues d'un sysleme vasculaire bien organise, et qu'en dehors de

quelques cas, d'ailleurs assez rares, il est impossible de trouver dans la

disposition ou la structure des faisceaux de procambium, des caracteres

distinctifs entrc ces deux parties. Mais la coiffe est un des caracteres les

plus essentiels de la racine, et comme elle apparait de tres-bonne heure

dans Tembryon, nous yaurons recours pour reconnaitre la radicule, et

meme, comme nous le verrons tout a Theure, pour etablir la limite entre

la radicvde et la tigelle.

Cela pose, je crois devoir rapporter a trois types differents les faits que

j'ai etudies jusqu'ici
;

j'insisterai surtout sur le premier.

Premier type. —Le premier type, tres-repandu chezles Dicolyledones,

est caracterise par la presence d'une coiffe specialisee, dependance intime

de la racine. Ce type presenle, au point de vue des cellules terminales, des

variations plus ou moins considerables, qui ont ele mises en relief par

tous les auteurs qui ont repris les recherches de M. Reinke : exposer

avjjourd'hui le resultat de mes observations sur ce point m'ecarterait^. de

men sujet; il suffit de savoir qu'une assise speciale, recouvrantles cellules

initiales de I'ecorce, sur le sommet vegetatif, se divise par des segmenta-

tions tangentielles pour former la coiffe. Cette segmentation produit un
plus ou moins grand nombre de couches sur le sommel, et diminue vers

la peripherie, oii elle se reduit a une seule division, qui separe cette assise

en deux. Tune interne, I'autre externe. Commecette assise engendre la

coiffe, on peut, avec M. de Janczewski, lui donner le nom d'assise caly-

plrogfene; comme elle deviendra plus tard Tepiderme de la racine, on
peut, avec M. Reinke, Tappeler dermatogene ; on peut encore, comme I'a

faitM. Holle, mettre en relief cette double fonction, en la nommant der-

mato-calyptrogene. L'assise interne formee par la derniere segmentation

du dermato-calyptrogene en est pour ainsi dire le prolongement • c'estle

dermato-calyplrogene epuise, depourvu desormais de la faculte de se

diviser et destine a devenir I'epiderme de la racine, lorsque la coiffe aura

commence a s'exfolier; I'assise exterieure, issue de cette memesegmenta-

tion, constitue I'assise exterieure de la coiffe.

II s'agit maintenantde montrer comment le dermato-calyptrogene apres

avoir perdu la faculte de se diviser tangentiellement, se comporte vis-a-vis

de I'epiderme de la tigelle. Les plantes du premier type peuvent se ratta-

cher k deux cas.
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Dans le premier cas, le dermato-calyptrogmey aprh avoir perdu la

facultede se diriser tangentiellement, se continue avec la partie interne

de la base de la premiere cellule epiderniique de la tigelle. La radicule esl

alors completement exterieiire ; elle n'est recouverte que par sa coifle,

dont I'assise la plus exterieure s'appuie contre la base de la premiere

cellule epidermique de la tigelle du c6tc externe
;

par cons6quent la der-

niere cellule du dermato-calyptrogene epuise, et la derniere cellule ae la

coiffe s'appuient ensemble contre la base de Tepiderme de la tigelle. II en

est ainsi dans VHelianthus annuus, le Cucumis vulgaris et plusieurs

autres Cucurbitacees, dans le Pisum sativum, le Phaseolus vulgaris, le

Ricinus communis, YMsculus Hippocastanum, YAcer Pseudoplatanus,

Vljnpaliens Balsaniina et VAitcubajaponica.

La limite entre la radicule et la tigelle se trouve au point oii se terniiue

contre Tepiderme exterieur Tassise la plus externe de la coiffe ; on voit en

effet, des le debut de la germination, cette assise externe s'exfolier et niettre

k decouvert le dermato-calyptrogene epuise qu'elle recouvrait, et dont

les cellules developpent aussitot les poils qui serviront a I'absorption. Le

dermato-calyptrogene, apr^s avoir cesse de fonctionner commeassise caly-

ptrogene, devient ainsi Tepiderme de la racine, tandis que Tassise contre

laquelle il se termine, et qui correspond en meme temps a Tepiderme de

la racine et a I'assise externe de la coiffe, presente des ce moment tous

les caracteres d'un epiderme de tige; il est lisse etsouvent memecuticu-

larise cxterieurement. Quant au developpement, a I'elat de difforenciation

des diverses parties de la radicule, il est tres-variable : dans Vhnpatiens^

et encore plus dans VAucuha, les assises constituant la coiffe dans Tem-

bryon sont tres-peu nombreuses, a peine differenciees des voisines, et on

ne les distingue des assises de I'ecorce que par leur mode de devoloppe-

ment, et aussi, souvent, par Tabsence de meats entre leurs cellules. Ail-

leurs, commedans YJEsculus, la coiffe est au contraire tres-developpee et

composee d'un grand nombre de couches, qu'on ne saurait confondre,

mfime au premier coup d'oeil avec les couches sous-jacentes.

Le second cas est tr6s-remarquable en ce que le dermato-calyptrogene,

apres sa premiere division, au lieu de se continuer directement avec

I'epiderme de la tigelle, est reconvert par un certain nombre d" assises du

parenchyme co^^tical de cet organe, et par repiderme. II y a dans ce cas,

au-dessus et tout autour de la radicule, une veritable gaine radiculaire,

une coleorhize plus on moins developpee, qui ne se distingue de celle du

Mais, commenous le verrons tout a Theure, que parce que chez les Dico-

tyledones ou on Tobserve, cette gaine ne forme pas la coiffe. On rencontre

une gaine de ce genre dans Temljryon du J^irabilis Jalapa, niais elle est

beaucoup plus developpee chez le Tropceolum majus.

Chez cette derniere planle, le dermato-calyptrogene, ayant cesse de se

diviser, est recouvert par Tepiderme et par quatrc assises corticales de



138 SOCI^TE BOTANIQUE DE FRANCE.

la tifjelle; repiderme, cuticiilarise dans toute son etendue sur sa fac

externe, est forme de petites cellules constituant une assise tres-regullere

quil est facile de suivre jasqu'alapoiiitede Torgane; les assises corticales

sous-jacentes soiit formees de grandes cellules polyedriques presentant

de noinbreux meats. Ces assises se dedoublenl uu petit nombre de fois,

et perdent beaucoup de leur regularite vers la pointe ; elles recouvrent

con^pletement la coiffe dotit les assises se distinguent tres-nettement de

celles de la gaine; puisqu'elles ne presentent pas de meats et sont dispo

sees en coucbes etendues tangentiellement autour du sommet vegefatif. La

coiffe du Ij'opcFolum se developpe d'ailleurs comnie celle des autres Dico-

tyledones quenousavons nommeesplushaut, etla radicule de cetteplante

ne dilTere de celle des premieres que par la situation profonde de son

dermalo-calyptrogene. On comprend facilement que si cette assise est

tantot recouverte par quatre assises de parenchyme cortical, tant6t en

contiauite avec Tassise la plus exterieure de Tecorce, c'est-a-dire avec

repiderme, on pourra trouver des cas intermediaires : le dermato-calyptro-

gene epuise, pourra se continuer avec telle ou telle assise de I'ecorce,

depuis I'assise sous-epidermique jusqu'a la plus profonde. Un de ces cas

nous est fourni par le ^irabilis : ici le dermato-calyptrogene epuise n'est

separe de Tepiderme que par une ou deux assises corticales; Tepiderme

de la tigelle rerouvre aussi la coiffe tout entiere, mais les assises de

la gaine se confondent, au-dessus du sommet vegetatif, avec celles de la

coiffe; elles leur ressemblent d'ailleurs beaucoup et sont exfoliees les pre-

mieres lors de la germination,

II est interessant de suivre ces embryons pour voir comment ils se com-
portent lorsque leur radicule s'allonge, Dans le Tropwolum, des que les

cotyledons se sont ecartes pour laisser passer Taxc de Tembryon, une
double fente en croix dechire la gaine radiculaire en quatre valves, a tra-

vers lesquelles la radicule s'allonge aussit6t; la pointe de I'organe n'est

pas toujours atteinte par ces fentes, et on la voit frequemmeut rejelee de

cote. Quoi qu'il en soit, la gaine est separee tout entiere sans laisser de

debris sur la coiffe ; la radicule rentre alors dans le type que nous venous
d'etablir pour VUelianthus , YMsculus, etc. La limite entre la tigelle et la

radicule se trouve au point oii le dermato-calyptrogene se continue avec

une des assises du parencbyme cortical. Au-dessus est la tigelle, et tout ce

qui est au-dessous appartient a la racine
;

plus tard, en effet, on voit loute

cette partie qui etait cachee d'abord sous la gaine prolonger ses cellules

en poils, tandis que la partie exterieure reste lisse; d'ailleurs on pent
alors deja confirmer ces donnees par I'elude du systeme vasculaire qui

commence a se dilferencier. Chez le MirahiUs, la gaine radiculaire se

comporte autrement, elle se dechire irregidierement sous I'effort de la

radicule qui s'allonge, et forme une couronne de petites lanieres fran*^ees

dans lesquelles on reconnait fiJcilemeut les debris des series exterieures
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a la coiffe. Ces assises out dans le Mirahilis bion plus de ressemblaiice

avec celles de la coiffe qu'elles recouvreut, que cola n'a lieu pour les

assises correspondaiites du Tropwolumy vis-a-vis de la coiffe de celle

plante, et il n'est pas etonnant que leur foiictiounement soil different. La

parlie npicale de la gaine radiculaire demeure tout d'abord autour du

sommet de la coiffe, et ses assises sont rejetees les premieres, des que la

coiffe commence a s'exfolier, c'esl-a-dire presque aussit6t. Le talon qui

se forme a la base de la tigelle du Mirahilis n'est pas en rapport avec les

faits que je viens de decrire. Les debris franges de la coiffe se fletrissent

bientot; I'epiderme de la racine, issu du dermato-calyptrogene dans Tun

comme dans I'autre cas, developpe aussitot des poils radicaux, et se dis-

tingue des lors parfaitement de Tepiderme de la tigelle.

Deuxieme type. —La racine est depourvued'une coiffe propre; la coiffe

d'eniprunt qui recouvre son sommet lui est fournieparla tigelle ; elle s'en

separe a la germination, et se regenere par elle-meme. C'est du moins ce

qui resulte des recherches de M. de Janczewski qui a decrit la nature de la

coiffe dans YHordeum ridgare et leZm MaySy et ses rapports anatomiques

d'origine avec la gaine radiculaire ou coleorhize; j'ai pu confirmer ses ob-

servations sur ces plantes et les etendre au Carina indica. Get auteur a

montre que la coiffe n'est qu'une portion detachee de la gaine radiculaire,

une production independante de la racine, vivant et se reconstituant par

elle-meme ; or la gaine radiculaire n'est qu'un prolongement du tissu cor-

tical do la tigelle, dans les profondeurs de laquelle est nee la premiere

racine; par consequent, la radicule du Mais, de TOrge, du Canna^ pos-

sede une coiffe fournie par la tigelle, et qui en devient independante. Au

point de vue des rapports de la tigelle avec la radicule, on voit que sous

peine d'etre depourvues de coiffe, les plantes de ce deuxieme type doivent

secomporter comme celles quiappartiennent au second cas du premier type

{Tropwoluniy Mirabilis)^ et que leur radicule est necessairement recou-

verte par vine gaine radiculaire, Commedans le Tropceoluniy la limite

entre la tigelle et la radicule se trouve au point oii le dennatogene se con-

tinue avec une assise du parenchyme cortical de la tigelle.

Troisieme type. —Dans le Pimis Pinea^ le P. halepensis, le Cedrus

atlantica^ VEphedra altissima^ VE. distackyay la radicule est morpho-

logiquement depourvue de coiffe. Commedans le cas precedent, c'est le

parencbyme cortical de la tigelle qui recouvre le sommet vegetatif, et qui

plus tard, dans la racine developpee, continuera a le recouvrir. Les as-

sises de ce parenchyme cortical Ibrment ainsi une coiffe, mais elles ne

restent pas simples, et subissent dans le voisinage du sommet de nom-

breuses divisions tangenticlles, de fagon a se comporter loutes comme

autant de dermato-calyptrogenes ; il en resulte que leur ensemble s'e-

paissit, et d'autant plus que ces divisions sont plus frequentes. Ainsi cette

coiffe d'emprunt acquiert une grande puissance dans le Pinus Pinea;
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repiderme peut, ou non, se comporter comme les assises cortlcales soiis-

jacentes. C'esl au point ou a lieu la premiere division dans I'assise cor-

ticale la plus exterieure qu'est la limite entre la tigelle et la radicule;

la division de chacune de ces assises commence d'autant plus pres

du sommet que I'assise est plus interne. La principale difference entre

le deuxieme type et celui du Pimis Pinea reside dans ce fait, que dans le

deuxieme type, la coiffe deviant independante de la tigelle, tandis qu'ici

elle ne se separe pas de Tecorce de cet organe.

De tout ce que nous venons de dire, il resulte que toutes les parties de

la radicule peuvent lul appartenir et etre independantes de la tigelle,

comme cela arrive dans notre premier type, auquel cas la radicule peut

etre en continuite direcle avec Tepiderme dela tigelle, ou etre cachee sous

une partie de Tecorce de cet organe ; ou bien que la radicule emprunte a

la tigelle la coiffe qui recouvre son sommet, et alors cette coiffe peut se

specialiser commedans le Mais, ourester dependante de la tigelle, comme

dans le Pinus Pinea.

Mais, commen arrive frequemment auxplantes parasites, Tembryon du

Gui {Viscum album) nous presente une parlicularite remarquable. Bien

que les deux parties qui le composent, tigelle et cotyledons, soient tres-

differenciees, cet embryon est completement depourvu de radicule ; sa

tigelle est traversee dans toute sa longueur par deux faisceaux vasculaires

tres-differencies, dans lesquels on distingue deja une partie liberienne et

une partie ligneuse avec des trachees; ces faisceaux sont reunis par un

parenchyme irregulier, forme de larges cellules remplies de chlorophylle

et d'amidoh ; le tout est reconvert par un epiderme dont la face exterieure

est remarquablement cuticularis^e ; vers le sommet, chacun des faisceaux

vasculaires se rend dans un des deux cotyledons verts sur lesquels Tepi-

derme se continue en perdant un peu de Tepaisseur de sa culicule. Vers

le bas, les deux faisceaux se rapprochent, puis se reunissent en un seul

faisceau axile, qui se termine presque aussitdt par quelques cellules un

peu allongees, presentant les caract^res des cellules procambiales; au

niveau ou s'opere ce brusque cbangement, les parois de la tigelle un peu

renflee a la base, se rapproclient tout a coup pour se terminer en un cone

tres-surbaisse, occupe tout entier par des cellules parenchymaleuses irre-

gulieres, gorgees de chlorophylle et d'amidon ; le cone est reconvert sans

aucune interruption par Tepiderme puissamment cuticularise de la tigelle.

Ce cone surbaisse ne peut dans cet etat representer un debut de racine,

puisqu'il est depourvu de systeme vasculaire et de toute trace de coiffe.

Nous avons pu constaterque,lorsquepar suite de la germination, la tigelle

a commence a s'allonger, son sommet n'a subi aucune modification ana-

tomique. Nous croyons, par consequent, pouvoir rapprocher notre obser-

vation des resultats acquis par M. de Solms-Laubach, qui a decrit, il y a

peii de temps, la structure dessufoirs des Loranlhacees, etqni croit devoir
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leur refuser le litre de racines. Quoi qu'il en soit a eel egurd, il n'en esl

pas moins vrai que rembryon dii Gui est deponrvu de radicule. Malgre

I'apparence exlerieure qui le fait considerer commc tres-developpc, le

parasitisine, on le voit, lui imprime un caractere d'inferiorite qu'on retrouve

dans d'autres parties de cette plante. Deduirons-uous de cette privation de

radicule que le Gui constitue un type different de ceux que nous avons

analyses plus haut?Non, sans doute; car nous savons que presque ton-

jours un ctre, animal ou plante, vivant en parasite, subit quelques degra-

dations organiques; et pour ne pas chercher bien loin nos examples, Tab-

sence de cotyledoiis chez les Balanophorces et chez les Cuscutes nous

fait-elle rojeter ccs plantes loin des Dicotyledones ? Non cerles, mais nous

faisons appel a d'antres caracteres. Nous agirons de meme dans le cas

present; et commenous avons vuque toutes les plantes dicotyledones que

nous avons etudiees appartiennent a notre premier type, nous yrattache-

rons aussi le Gui, et nous n'y verrons qu'un nouvel exemple de Tinferio-

rite des etres affectes de parasitisme.

M. Cornu demandc a M. FlahauU s'il y a parite complete entre Ic

developpement de la coiflfe dans le pivot de rembryon et dans les

racines adventives. M. de Jamzewski scmble radmettre dans le me-

moire qu'il a public sur ce sujet.

M. Flahault croit que le developpement est different. Toutcfois il

se propose d'etudierla question.

SEANCE DU 6 AVRIL 1877.

PRESIDENCK DK M. DE SEVNES.

M. Larcher, secretaire, donne lecture dii proces-verbtil de la dcr-

niere seance, dont la redaction est adoptee.

M. le President annonce une presentation.

M. le President fait connaitre a la Societe la mort de Tun de scs

mcmbres, M. Alexandre Braiin, dercdc a Berlin, le 20 mars 1877.

M. le Secretaire general donne des renseignemenls sur I'organi-

sation de la session extraordinaire qui doit se fcnir prochainenienl

en Corse. La Societe a obtenu des deux Compiignics de transports

niaritiines et de diverscs Compagnies de cheniins de fer, diminution


